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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Antrieb
fur ein Kraftfahrzeug umfassend einen Verbrennungsmotor
(6) und einen elektrischen Antrieb, einen Nachrist-Satz fir
ein vorhandenes Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor (6)

und ein Verfahren fir das Nachriisten eines vorhandenen 6 20 22 17 5 21 15 16 18 1

Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor (6). l ‘//

Durch den Nachriistsatz kann ein vorhandenes Kraftfahr-
zeug, das mit einem Verbrennungsmotor (6) angetrieben
wird, nachtraglich mit einem zusatzlichen elektrischen An-
trieb ausgeristet werden. Der Nachristsatz umfasst einen
E-Motor (5) und ein Getriebegehause mit Eingriffsfenster
(18) oder ein Teil eines Getriebegehauses mit Eingriffsfens-
ter (18) fir ein Kraftfahrzeuggetriebe sowie eine Kupplung,
durch die der E-Motor (5) mit einem Gang des Kraftfahrzeug-
getriebes durch das Eingriffsfenster (18) hindurch gekuppelt

werden kann. Der E-Motor (5) ermdglicht eine rein elektri-
sche Fahrweise. 7 8 9 2 10 3 12 13
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nachrist-Satz fur
ein vorhandenes Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor, einen Antrieb flr ein Kraftfahrzeug umfassend ei-
nen Verbrennungsmotor und einen elektrischen An-
trieb und ein Verfahren fir das Nachristen eines vor-
handenen Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor.

[0002] Ein vorhandenes Kraftfahrzeug mit Verbren-
nungsmotor meint ein Kraftfahrzeug, welches durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben, also gefah-
ren, wird und keinen Elektromotor fir einen elektri-
schen Antrieb umfasst. Ein vorhandenes Fahrzeug
umfasst zwar regelmafig Elektromotoren zum Bei-
spiel fur ein Starten des Verbrennungsmotors (Anlas-
ser) oder fir Scheibenwischer. Solche Elektromoto-
ren ermdéglichen jedoch nicht das Fahren, also Antrei-
ben, des Kraftfahrzeugs. Ein derartiger Elektromotor
ist daher kein Elektromotor fiir einen elektrischen An-
trieb im Sinne der vorliegenden Erfindung.

[0003] Bei einem Verbrennungsmotor eines vorhan-
denen Kraftfahrzeugs im Sinne der vorliegenden Er-
findung wird ein Gemisch aus Kraftstoff und Luft zum
Beispiel in Zylindern verbrannt, um dadurch im Zy-
linder beweglich gelagerte Kolben zu bewegen. Das
zundfahige Gemisch wird dann durch einen Ansaug-
und Verdichtungstakt in den Zylindern gebildet.

[0004] Ein solcher Verbrennungsmotor umfasst eine
Kurbelwelle, die so mit den Kolben mittels Pleuelstan-
gen gekoppelt ist, dass die Bewegungen der Kolben
die Kurbelwelle drehen. Umgekehrt kann eine Dreh-
bewegung der Kurbelwelle die Kolben antreiben, also
hin und her bewegen.

[0005] Ein solcher Verbrennungsmotor dreht sich
nicht gleichmaRig, da dieser Leertakte und Totpunk-
te durchlduft. Es ist deshalb an der Kurbelwelle ei-
nes solchen Verbrennungsmotors ein Schwungrad
angebracht. Ein sich drehendes Schwungrad dreht
sich aufgrund seiner Massentragheit auch dann wei-
ter, wenn der Verbrennungsmotor Leertakte und Tot-
punkte durchlauft. Durch das Schwungrad werden
daher Drehzahlschwankungen des Verbrennungs-
motors ausgeglichen.

[0006] Eine Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors
muss sich drehen, damit die Kolben der einzelnen
Zylinder die Ansaug- und Verdichtungstakte durch-
laufen kénnen. Die dafir notwendige Drehbewegung
wird beim Start durch einen elektrischen Anlasser er-
zeugt, der auch Starter genannt wird.

[0007] Ein Anlasser wird in der Regel in der N&-
he des Schwungrads angeordnet. Fir ein Starten
wird die Welle des Anlassers mit dem Schwungrad
durch eine Kupplung gekuppelt, die nachfolgend An-
lasser-Schwungrad-Kupplung genannt wird. Eine tb-
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liche Anlasser-Schwungrad-Kupplung umfasst einen
Magnetschalter, der fir ein Einkuppeln ein Ritzel aus-
gehend von einer Ausgangsposition in eine mit dem
Schwungrad verzahnte Stellung verschiebt. Sobald
dieses Ritzel des Anlassers mit dem Schwungrad
verzahnt wurde, wird der Elektromotor des Anlassers
aktiviert, um dann Uber das Ritzel die Kurbelwelle zu
drehen. Es werden so die Kolben bewegt. Ziindfahige
Gemische werden dadurch in den Zylindern erzeugt
und geziindet. Ist der Verbrennungsmotor so gestar-
tet worden, so wird das Ritzel wieder in seine Aus-
gangsposition verschoben, beispielsweise mithilfe ei-
ner vorgespannten Feder der Anlasser-Schwungrad-
Kupplung. Die Anlasser-Schwungrad-Kupplung kup-
pelt derart ein und aus, dass nur fur ein Starten
des Verbrennungsmotors ein Drehmoment von dem
Elektromotor auf das Schwungrad Gbertragen wird.

[0008] RegelmaRig befindet sich das Schwungrad
innerhalb eines Gehauses, in dem auch das Getriebe
untergebracht ist. In einem solchen Fall ist der Anlas-
ser haufig an diesem Getriebegehduse befestigt. Der
Anlasser kann aber auch an dem Gehause befestigt
sein, in dem sich der Motor befindet.

[0009] Ein Verbrennungsmotor bzw. seine Kurbel-
welle ist mit einem Getriebe mittels einer Kupplung,
die nachfolgend Kurbelwelle - Getriebe - Kupplung
genannt wird, gekuppelt, um die Drehzahl der Kur-
belwelle und damit die Drehzahl des Verbrennungs-
motors in fir ein Fahren des Kraftfahrzeugs geeig-
nete Antriebsdrehzahl umzuwandeln. Durch die Kur-
belwelle - Getriebe - Kupplung kann die Ubertra-
gung einer Drehbewegung von der Kurbelwelle auf
das Getriebe unterbrochen werden. Die Kurbelwel-
le ist dann mit einem Getriebe nicht gekuppelt, also
ausgekuppelt, und das Getriebe ist unabhangig vom
Verbrennungsmotor. Eine Drehbewegung der Kur-
belwelle wird dann nicht auf eine Welle des Getriebes
Ubertragen.

[0010] Insbesondere altere Kraftfahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor verursachen wahrend ihres Betriebs
einen hohen Schadstoffaussto3. Kraftfahrzeuge mit
Verbrennungsmotor dirfen regelmanig nicht mehr in
Grol3stadten gefahren werden, wenn der Schadstoff-
ausstol’ vorgegebene Grenzwerte Uberschreitet.

[0011] Aus dem Stand der Technik ist zur Lésung
von derartigen Umweltproblemen bekannt, vorhan-
dene Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor nach-
traglich mit einem zusatzlichen elektrischen An-
trieb auszuristen. So offenbart die Druckschrift
DE 202017 002 410 U1 einen elektrischen Zusatzan-
trieb flr vorhandene Fahrzeuge mit Antrieb auf einer
Achse. Der zusatzliche Antrieb mit einem oder zwei
Elektromotoren wird an der bisher nicht angetriebe-
nen Achse eingebaut. Der Elektroantrieb wird so aus-
gelegt, dass innerhalb einer Innenstadt nur noch mit
reinem Elektroantrieb gefahren werden kann.
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[0012] Die Druckschrift WO 2007/023001 A1 offen-
bart das Ersetzen einer Lichtmaschine durch einen
elektrischen Antrieb, um so ein vorhandenes Kraft-
fahrzeug mit Verbrennungsmotor mit einem elektri-
schen Antrieb nachzuristen. Aus dieser Druckschrift
ist auch bekannt, dass dann ein Anlasser entfallen
kann.

[0013] Ein vorhandenes Kraftfahrzeug mit Ver-
brennungsmotor zusétzlich mit einem Elektro-
motor zu versehen, ist aus der Druckschrift
DE 10 2008 032 286 A1 bekannt.

[0014] Soll ein vorhandenes Kraftfahrzeug mit Ver-
brennungsmotor zusatzlich mit einem Elektromotor
nachgerustet werden, so sind diverse Anforderungen
zu beachten. Ein Elektromotor sollte méglichst nicht
den benétigen Bauraum vergrof3ern, da in vorhande-
nen Fahrzeugen generell kaum freier Bauraum zur
Verfligung steht. Insbesondere bei sehr alten Fahr-
zeugen, die ab Uberschreiten einer bestimmten Al-
tersgrenze von zum Beispiel 30 Jahren auch Oldti-
mer genannt werden, soll der Originalzustand so we-
nig wie moglich geadndert werden. Ein nachgeristetes
Kraftfahrzeug sollte rein elektrisch betrieben werden
kénnen, um dieses problemlos auch in Innenstadten
fahren zu kénnen.

[0015] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kraftfahr-
zeug mit Verbrennungsmotor nachzurusten, welches
ein oder mehrere der vorgenannten Anforderungen
erfullt. Es soll vorzugsweise auch mdglich sein, mit
geringem Aufwand den Originalzustand wieder her-
stellen zu kénnen.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ei-
nen Nachristsatz mit den Merkmalen des ersten An-
spruchs sowie durch einen Antrieb fiir ein Kraftfahr-
zeug mit den Merkmalen des ersten Nebenanspruchs
geldst. Die Erfindung betrifft dartber hinaus ein Ver-
fahren fir ein Nachristen eines vorhandenen Kraft-
fahrzeugs, das die Merkmale des zweiten Neben-
anspruchs umfasst. Abhangige Anspriiche betreffen
vorteilhafte Ausgestaltungen.

[0017] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ge-
maf Anspruch 1 auf einen Nachrist-Satz, mit dem
ein vorhandenes Kraftfahrzeug, das mit einem Ver-
brennungsmotor angetrieben wird, mit einem zu-
satzlichen elektrischen Antrieb nachgerlstet werden
kann. Der Nachrlstsatz umfasst einen Elektromotor
fur ein Antreiben eines Kraftfahrzeugs, ein Getriebe-
gehduse mit Eingriffsfenster oder ein Teil eines Ge-
triebegehauses mit Eingriffsfenster. Der Elektromotor
fur ein Antreiben eines Kraftfahrzeugs im Sinne der
vorliegenden Erfindung wird nachfolgend auch E-Mo-
tor genannt. Der Nachristsatz umfasst auflerdem ei-
ne Kupplung, durch die der E-Motor mit einem Gang
eines Getriebes gekuppelt werden kann. Diese Kupp-
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lung wird nachfolgend E-Motor - Getriebe - Kupplung
genannt.

[0018] Das Eingriffsfenster ermdglicht es, dass der
E-Motor durch das Eingriffsfenster hindurch mit ei-
nem Gang des Getriebes mithilfe der E-Motor - Ge-
triebe - Kupplung gekuppelt werden kann. Das Ein-
griffsfenster ist daher eine geeignet grof3 dimensio-
nierte Gehaused6ffnung.

[0019] Ein E-Motor im Sinne der vorliegenden Er-
findung ist so ausgelegt, dass mit dem E-Motor ein
Kraftfahrzeug rein elektrisch gefahren werden kann
und zwar mit einer Geschwindigkeit von mehreren 10
km/h. Es handelt sich folglich um einen Elektromotor
mit entsprechend hoher Leistungsdichte. Rein elek-
trisches Fahren meint, dass das Kraftfahrzeug ohne
Verbrennungsmotor gefahren, also angetrieben, wer-
den kann. Vorzugsweise werden durch den E-Motor
Geschwindigkeiten von wenigstens 50 km/h ermég-
licht. Nach einem Umristen kann das Kraftfahrzeug
also rein elektrisch mit einer Geschwindigkeit von
mindestens 50 km/h gefahren werden. Vorzugsweise
erlaubt der E-Motor Geschwindigkeiten von wenigs-
tens 70 km/h.

[0020] Die Geschwindigkeitsangaben beziehen sich
insbesondere auf Kraftfahrzeuge mit einem Leerge-
wicht von wenigstens 500 kg, vorzugsweise von we-
nigstens 1000 kg, besonders bevorzugt von wenigs-
tens 1500 kg. Der Elektromotor und die E-Motor - Ge-
triebe - Kupplung sind dann so ausgelegt, dass ein
solches Kraftfahrzeug wenigstens 50 km/h schnell,
vorzugsweise wenigstens 70 km/h schnell fahren
kann und zwar dauerhaft. Dauerhaft meint, dass ei-
ne Fahrt nicht wegen Uberlastung von E-Motor oder
E-Motor - Getriebe - Kupplung, die den E-Motor mit
einem Gang des Getriebes verbindet, unterbrochen
werden muss.

[0021] In einer Ausgestaltung sind E-Motor und E-
Motor - Getriebe - Kupplung so vorgesehen, dass ein
damit ausgeristetes Kraftfahrzeug nicht schneller als
80 km/h schnell fahren kann. Dies gilt insbesondere
fur Kraftfahrzeuge mit einem Leergewicht von nicht
mehr als 2000 kg.

[0022] Der E-Motor kann auf3erdem als Anlasser flr
den Verbrennungsmotor des vorhandenen Kraftfahr-
zeuges dienen. Ein Anlasser des vorhandenen Kraft-
fahrzeugs kann daher durch den E-Motor ersetzt wer-
den. Hierdurch wird eine Bauraumvergréf3erung im
Vergleich zum Originalzustand durch das Nachrusten
vermieden oder zumindest sehr gering gehalten.

[0023] Der Nachristsatz umfasstin einer Ausgestal-
tung elektrische Leiter nebst elektrischen Anschlis-
sen, die ein Verbinden des E-Motors mit einer Bat-
terie ermoglichen. Der Nachristsatz umfasst in einer
Ausgestaltung eine Batterie mit einer Batteriekapazi-
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tat von wenigstens 3 kWh, vorzugsweise von wenigs-
tens 5 kWh, besonders bevorzugt von wenigstens 10
kWh. Derartige Batteriekapazitaten erlauben grund-
satzlich ein rein elektrisches Fahren von zumindest
20 km und damit Distanzen, die in Innenstadten zu-
rickgelegt werden.

[0024] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Batterie nicht schwerer als 100 kg, bevorzugt nicht
schwerer als 70 kg, besonders bevorzugt nicht
schwerer als 60 kg, um das Gewicht eines nachge-
rusteten Fahrzeugs nicht in kritischer Weise zu erh6-
hen.

[0025] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die
Batterie im Kofferraum und/oder hinter und/oder un-
ter einem Sitz eines vorhandenen Fahrzeugs einge-
baut. Insbesondere werden Batterien in einem Fahr-
zeug verteilt eingebaut, also beispielsweise sowohl in
einem Kofferraum als auch unter und/oder hinter ein
oder mehreren Sitzen innerhalb der Fahrgastzelle,
um eine gute Gewichtsverteilung zu erzielen. Werden
Batterien verteilt eingebaut, so ist deren Gesamtge-
wicht vorzugsweise ebenfalls nicht schwerer als 100
kg, bevorzugt nicht schwerer als 70 kg, besonders
bevorzugt nicht schwerer als 60 kg. Die Gesamtkapa-
zitat betragt dann vorzugsweise wenigstens 3 kWh,
vorzugsweise wenigstens 5 kWh, besonders bevor-
zugt wenigstens 10 kWh. Die Fahrgastzelle ist der
Innenraum eines Kraftfahrzeug, der dem Personen-
transport dient und in dem sich daher die Sitze fir die
Personen befinden. ,Hinter Sitzen“ meint von dem je-
weiligen Sitz aus gesehen entgegengesetzt zur Vor-
wartsfahrtrichtung des Kraftfahrzeugs.

[0026] Der E-Motor kann als Generator zum Laden
der Batterie dienen. Beispielsweise kann der E-Motor
ein Bremsen unterstlitzen und dabei elektrische En-
ergie erzeugen, mit der dann eine Batterie geladen
wird. Der Nachristsatz umfasst unter anderem des-
halb in einer Ausgestaltung eine elektronische Steue-
rungseinrichtung sowie elektrische Leiter fur ein Ver-
binden des E-Motors mit einer Batterie, die das La-
den einer Batterie steuern kann.

[0027] Der Nachristsatz umfasst in einer Ausgestal-
tung eine elektronische Steuerungseinrichtung, mit
der das Aufladen einer Batterie sowie die Entnahme
von elektrischer Leistung fir ein elektrisches Fahren
eines Kraftfahrzeugs gesteuert werden kann. Dies
tragt dazu bei, dass im Anschluss an ein Nachristen
durch den Nachrustsatz ein Kraftfahrzeug rein elek-
trisch fahren kann.

[0028] Der Nachristsatz umfasst in einer Ausgestal-
tung Verbindungsmittel fir ein Verbinden der Steue-
rungseinrichtung mit einem vorhandenen Gaspedal,
die derart beschaffen sind, dass die Entnahme von
elektrischer Leistung in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Gaspedals gesteuert wird. Fahrgeschwin-
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digkeiten kénnen so in vertrauter Weise durch einen
Fahrer des Kraftfahrzeugs gesteuert werden. Mit vor-
handenem Gaspedal ist das Gaspedal gemeint, wel-
ches im vorhandenen Kraftfahrzeug bereits vor der
Nachrustung vorhanden war.

[0029] In einer Ausgestaltung umfasst der Nachrist-
satz eine Schalteinrichtung, mit der das Ein- und Aus-
kuppeln des E-Motors gesteuert werden kann. Die
Schalteinrichtung umfasst grundséatzlich wenigstens
drei Betatigungselemente oder wenigstens drei Be-
tatigungsmoglichkeiten fir ein rein elektrisches Vor-
wartsfahren, ein rein elektrisches Rickwéartsfahren
und einer neutralen Stellung. In der neutralen Stel-
lung befindet sich die E-Motor - Getriebe Kupplung
in der ausgekuppelten Stellung. Eine Drehbewegung
der Welle des E-Motors kann dann nicht auf eine Wel-
le des Getriebes Ubertragen werden. In den beiden
anderen Stellungen befindet sich die E-Motor - Ge-
triebe Kupplung in einer eingekuppelten Stellung und
zwar vorzugsweise in der gleichen eingekuppelten
Stellung. Befindet sich die E-Motor - Getriebe Kupp-
lung in den beiden anderen Stellungen immer in der
gleichen eingekuppelten Stellung, so wird der E-Mo-
tor so angesteuert, dass dieser sich in umgekehrter
Richtung dreht, wenn in umgekehrter Richtung ge-
fahren werden soll. Wird so betétigt, dass vorwarts
oder rickwarts gefahren werden kann, dann wird das
Getriebe vorzugweise in eine neutrale Stellung ge-
bracht, so dass kein Gang im klassischen Sinn fir
ein Fahren mit dem Verbrennungsmotor eingelegt
ist. Der technische Aufwand kann so gering gehal-
ten werden. Auch werden unnétige Leistungsverluste
vermieden.

[0030] Vorzugsweise umfasst der E-Motor Befesti-
gungsmittel flr einen Anbau am Getriebegehduse.
Der Abstand zwischen dem E-Motor und dem Getrie-
be wird vorteilhaft so gering gehalten. Der technische
Aufwand fir ein Nachriisten sowie der benétigte Bau-
raum kénnen damit gering gehalten werden.

[0031] Insbesondere umfassen die Befestigungsmit-
tel des E-Motors einen Flansch mit Bohrungen, um
den E-Motor an einem Gehause mithilfe von Schrau-
ben festschrauben zu kénnen. Der Flansch ist dann
insbesondere so beschaffen, wie dies bei einem zu-
vor vorhandenen Anlasser bei einem vorhandenen
Fahrzeug bereits der Fall war. Der E-Motor wird also
dann in gleicher Weise und an gleicher Stelle befes-
tigt wie der Anlasser bei einem vorhandenen Kraft-
fahrzeug. Der technische Aufwand wird so weiter ge-
ring gehalten. Ein durch das Nachristen erforderli-
cher vergrélRerter Bauraum wird so weiter verbessert
vermieden.

[0032] In einer Ausgestaltung umfasst die E-Motor
- Getriebe - Kupplung des Nachristsatzes ein An-
triebs-Zahnrad wie zum Beispiel ein Antriebs-Ritzel,
welches in das Getriebe eines vorhandenen Kraft-

4/16



DE 10 2018 201 614 A1

fahrzeuges, also das Originalgetriebe, fir ein rein
elektrisches Fahren eingreifen kann. Durch das An-
triebs-Zahnrad kann der Elektromotor mit technisch
geringem Aufwand mit dem Getriebe so gekuppelt
werden, dass ein rein elektrisches Fahren mit einer
Geschwindigkeit von mehreren 10 km/h mdglich ist.

[0033] In einer Ausgestaltung Ubertragt die E-Motor
- Getriebe - Kupplung ein Drehmoment auf ein Los-
rad einer Eingangswelle des Getriebes oder auf ein
Festrad der Triebwelle.

[0034] Ein Losrad einer Getriebeeingangswelle ist
ein Gangrad des Getriebes, welches drehfest mit der
Getriebeeingangswelle verbunden werden kann. Das
Losrad einer Getriebeeingangswelle kann sich aber
auch in einer Stellung befinden, in welcher es nicht
drehfest mit der Getriebeeingangswelle verbunden
ist und sich also Getriebeeingangswelle und Losrad
unabhéangig voneinander drehen kdnnen. Bei einem
derartigen Getriebe ist ein solches Losrad dauerhaft
mit einem Festrad der Triebwelle des Getriebes ver-
zahnt. Im eingekuppelten Zustand der Kurbelwelle
- Getriebe - Kupplung wird eine Drehbewegung der
Kurbelwelle auf die Getriebeeingangswelle Ubertra-
gen. Ist dann das Losrad drehfest mit der Getriebe-
eingangswelle verbunden, so wird aufgrund der Ver-
zahnung mit dem Festrad diese Drehbewegung auf
die Triebwelle Ubertragen. Die Drehbewegung der
Triebwelle wird wiederum auf die R&der des zugeho-
rigen Kraftfahrzeugs Ubertragen. Soll rein elektrisch
gefahren werden, so genigt es, die E-Motor - Getrie-
be - Kupplung mit dem Losrad der Getriebeeingangs-
welle zu koppeln, um so ein Kraftfahrzeug rein elek-
trisch fahren zu kénnen. Um besonders einfach und
ohne Leistungsverluste rein elektrisch fahren zu kén-
nen, wird ein rein elektrisches Fahren vorteilhaft so
gesteuert, dass dann kein Gang so eingelegt ist, dass
eine Drehbewegung von der Getriebeeingangswelle
auf die Triebwelle Ubertragen werden kann. Insbe-
sondere befindet sich dann das Losrad in der Stel-
lung, in der es nicht drehfest mit der Getriebeein-
gangswelle verbunden ist.

[0035] Ein Festrad der Triebwelle ist ein Gangrad
des Getriebes, welches dauerhaft drehfest mit der
Triebwelle verbunden ist. Bei einem derartigen Ge-
triebe ist ein solches Festrad der Triebwelle nicht
dauerhaft mit einem Gangrad der Getriebeeingangs-
welle des Getriebes verzahnt. Im eingekuppelten Zu-
stand der Kurbelwelle - Getriebe - Kupplung wird ei-
ne Drehbewegung der Kurbelwelle auf die Getrie-
beeingangswelle Ubertragen. Ist dann das Festrad
der Triebwelle relativ zu einem zugehérigen Gangrad
der Getriebeingangswelle geeignet verschoben wor-
den, so wird aufgrund der dann vorliegenden Verzah-
nung eine Drehbewegung der Getriebeingangswel-
le auf die Triebwelle Ubertragen. Die Drehbewegung
der Triebwelle wird wiederum auf die Rader des zu-
gehdrigen Kraftfahrzeugs tbertragen. Soll rein elek-

2019.08.08

trisch gefahren werden, so geniigt es, die E-Motor -
Getriebe - Kupplung mit dem Festrad der Triebwelle
zu koppeln, um so ein Kraftfahrzeug rein elektrisch
fahren zu kénnen. Um besonders einfach und ohne
Leistungsverluste rein elektrisch fahren zu kénnen,
wird ein rein elektrisches Fahren vorteilhaft dann so
gesteuert, dass dann kein Gang so eingelegt ist, dass
eine Drehbewegung von der Getriebeeingangswelle
auf die Triebwelle Ubertragen werden kann. Insbe-
sondere befindet sich dann das Festrad in der Stel-
lung, in der es nicht mit einem Gangrad der Getriebe-
eingangswelle verzahnt ist.

[0036] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird durch eine entsprechende Steuereinrich-
tung wahrend eines rein elektrischen Fahrens ein
Schalthebel der Gangschaltung fixiert. Es wird so ver-
mieden, dass ein Benutzer versehentlich einen Gang
in einer dann nachteilhaften Weise einlegen kann.

[0037] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
E-Motor so beschaffen, dass die fur seinen Be-
trieb vorgesehene Spannung wenigstens 30 Volt,
vorzugsweise wenigstens 40 Volt, besonders bevor-
zugt 48 Volt betragt, um unndtig groRe Leitungsquer-
schnitte von zugehdorigen elektrischen Leitern zu ver-
meiden.

[0038] Vorzugsweise betragt die elektrische Span-
nung, die fir den Betrieb des E-Motors erforderlich
ist, nicht mehr als 100 V, besonders bevorzugt nicht
mehr als 60 V, damit keine zuséatzlichen elektrischen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden mussen.
Auch dies tragt dazu bei, den technischen Aufwand
gering zu halten, und einen vergrofRerten Bauraum-
bedarf zu vermeiden.

[0039] Gangige Bauformen der Fahrzeuge haben
den Anlasser entweder entlang des Getriebegehau-
ses liegen oder entlang des Motorgehduses (auch
Motorblock oder Kurbelgehduse genannt).

[0040] Liegt der Anlasser entlang des Getriebege-
hauses (z.B. Bauform Porsche), weist der E-Motor in
einer Ausfiihrungsform zwei Wellenenden auf, die fir
einen Abtrieb vorgesehen und eingerichtet sind. Das
eine erste Wellenende ist grundsatzlich mit einem tb-
lichen Anlasserritzel ausgestattet und greift im mon-
tierten Zustand zum Anlassen in den Anlasser-Zahn-
kranz der Schwungscheibe bzw. des Schwungrads
ein. Der E-Motor kann dann den Verbrennungsmotor
starten, also anlassen. Diese Funktion ist dann iden-
tisch mit dem Anlasser beim vorhandenen Fahrzeug.
Zum Anlassen des Verbrennungsmotors dient also
das erste Wellenende, welches in der Regel flansch-
seitig angeordnet ist.

[0041] Das zweite Wellenende tbertragt im Fahrbe-
trieb das Drehmoment des E-Motors auf das Fahr-
zeug-Getriebe und zwar auf eines der Gangréder des
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Getriebes. In einer technisch einfachen Ausgestal-
tung ist das zweite Ende der Welle ebenfalls mit ei-
nem fir den Antrieb vorgesehenen Zahnrad verse-
hen. Es kann sich ebenfalls um ein Ritzel handeln,
welches nachfolgend Fahrritzel genannt wird.

[0042] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
die urspringliche Anlasserkupplung als E-Motor-
Schwungrad-Kupplung ganz oder teilweise weiter
verwendet, um so den technischen Aufwand weiter
verbessert gering zu halten. Anlasserkupplung und
E-Motor-Schwungrad-Kupplung koénnen also iden-
tisch sein. Grundsatzlich sind die beiden Kupplun-
gen baugleich oder zumindest im Wesentlichen bau-
gleich. Wird eine Anlasserkupplung, die beim vorhan-
denen Kraftfahrzeug den Anlasser mit der Schwung-
scheibe bzw. dem Schwungrad fir ein Starten kup-
peln konnte, nicht weiter verwendet, so wird also vor-
zugsweise eine E-Motor - Schwungrad - Kupplung
vorgesehen, die baugleich mit der urspriinglichen An-
lasserkupplung ist, um den Anderungsaufwand zu
minimieren. Die E-Motor - Schwungrad - Kupplung
Ubertragt im eingekuppelten Zustand eine Drehbewe-
gung der Welle des E-Motors auf das Schwungrad fur
ein Starten des Verbrennungsmotors.

[0043] Zum Einrasten des Anlasserritzels auf der ei-
nen Seite und des Fahrritzels auf der anderen Sei-
te sind nachfolgende Ausgestaltungen besonders ge-
eignet:

» Ausgestaltung 1: Am zweiten Wellenende des
E-Motors wird, analog zum herkdmmlichen Ma-
gnetschalter des Anlassers eine separat steuer-
bare Verschiebevorrichtung fur das Antriebsrit-
zel angebracht. Es gibt also zwei Ritzel mit je
einer Verschiebeeinrichtung: eine fiir das Anlas-
serritzel, die andere fir das Antriebsritzel. Die
separat steuerbare Verschiebevorrichtung und
das Antriebsritzel sind damit Bestandteil einer E-
Motor - Getriebe - Kupplung, um den E-Motor mit
einem Gangrad des Getriebes kuppeln zu kén-
nen.

» Ausgestaltung 2: Eine zweigeteilte Motorwel-
le des E-Motors ist vorgesehen. Die zweigeteil-
te Motorwelle ist dann in zwei separate, konzen-
trisch laufende Wellen unterteilt, die in Langs-
richtung gegeneinander verschiebbar und die
Uber eine Langsverzahnung drehfest verbunden
sind. Es gibt einen separat steuerbaren Ver-
schiebe-Antrieb flir den einen Teil der zweige-
teilten Motorwelle derart, dass entweder das An-
lasserritzel oder das Antriebsritzel in Arbeits-
position gebracht werden kann. Mit Arbeitspo-
sition ist der eingekuppelte Zustand gemeint,
der die Ubertragung eines Drehmoments ermég-
licht. Diese Ausgestaltung tragt dazu bei, eine
E-Motor - Getriebe - Kupplung und/oder eine E-
Motor - Anlasser - Kupplung bereitzustellen.
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[0044] In einer Ausgestaltung wird zur Befestigung
und Drehmomentabstiitzung an der Schwungschei-
benseite eine Flanschverbindung fir die Befestigung
des E-Motors passend zum Anlasserflansch ange-
ordnet. Der E-Motor wird also in gleicher Weise wie
ein urspringlich vorhandener Anlasserflansch mon-
tiert. Es wird auRerdem eine zweite Befestigung zu-
satzlich vorgesehen. So wird beispielsweise abtriebs-
seitig am mittleren oder letzten Getriebegehause ei-
ne zweite Befestigung fir den E-Motor vorgesehen,
damit der E-Motor sicher am Getriebegehduse fest
sitzt. Die zweite Befestigung kann ebenfalls einen
Flansch umfassen, der am Getriebegehduse fest-
geschraubt wird. Besteht das Getriebegehause aus
mehreren Teilen, so ist vorzugsweise das Teil des
Gehéuses fur eine solche Befestigung eingerichtet,
welches das Eingriffsfenster umfasst. Der technische
Aufwand wird so weiter verbessert gering gehalten.

[0045] Liegt der Anlasser in einer anderen Ausfih-
rungsform der Fahrzeuge (z.B. Mercedes) entlang
des Motorgehauses, genigt ein einziges Wellenen-
de, auf welchem die beiden Ritzel fir den Anlassvor-
gang per Schwungscheibe und fiir die Momentenein-
leitung in das Getriebe sitzen. Die beiden Ritzel sind
grundsatzlich wie in den obigen Ausflihrungsformen
separat ansteuerbar, und auch der Krafteingriff ins
Getriebe kann auf gleiche Weise wie bei der Ausfiih-
rungsform mit Anordnung des E-Motors am Getriebe-
gehéduse erfolgen.

[0046] Es gibt insbesondere die folgenden Betriebs-
Funktionen:

* Der E-Motor treibt das Fahrzeug an. Die Maxi-
malgeschwindigkeit betrégt nur ca. 70 km/h, da
das Fahrzeug elektrisch vorzugsweise nur in der
Innenstadt betrieben wird.

* Neben der Vorwartsfahrt realisiert der E-Mo-
tor durch Umkehr seiner Drehrichtung die Ruick-
wartsfahrt. Dadurch wird nur ein Gang bendétigt,
mit dem der E-Motor gekuppelt werden kann.

 Der E-Motor wirkt im Schubbetrieb (z.B. beim
Bremsen oder Gaswegnehmen) als Generator
zur Energierekuperation.

[0047] Eine Krafteinleitung vom E-Motor in das Ge-
triebe kann durch die folgenden Ausgestaltungen in
technisch besonders einfacher Weise realisiert wer-
den. Diese Komponenten kénnen dann Bestandteile
des Nachristsatzes sein.

* Zum Eingriff des Elektromotors in das Getrie-
be auf ein Gangrad des Getriebes wird das Ein-
griffsfenster in Form einer Offnung im Getriebe-
gehause vorgesehen.

» Ein axialer Versatz zwischen der Welle des
E-Motors und einer Welle des Getriebes wie
zum Beispiel der Eingangswelle des Getrie-
bes werden in einer Ausgestaltung durch ei-
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ne Zwischenwelle und ein Zwischenrad Uber-
briickt. Zwischenwelle und ein Zwischenrad kon-
nen dann also im Nachristsatz enthalten sein.

« Alternativ werden zur Uberbriickung eines
axialen Versatzes ein Kettentrieb, ein Schne-
ckenantrieb oder eine Konigswelle eingesetzt,
die dann im Nachristsatz enthalten sein kénnen.

[0048] Das Gehause des E-Motors ist vorteilhaft ein
eigenstandiges zylindrisches Gehduse mit Befesti-
gungsmitteln wie Lagerschilden, dhnlich einem Ge-
h&use eines Anlassers mit Magnetschalter. Ohne ei-
nen Bauraum vergréf3ern zu missen, kann dann der
E-Motor gegen einen Anlasser ausgetauscht werden.

[0049] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist Uber
dem Eingriffsfenster, also einer Offnung im Getriebe-
gehduse, eine Haube oder eine Art Hutze angeord-
net, die die Einrichtung zur Krafteinleitung ins Innere
des Getriebegehduses mitsamt den Wellendurchfiih-
rungen, Zwischenzahnradern oder der Kette abdich-
tet.

[0050] Die vorliegende Erfindung kann auf alle géan-
gigen Schaltgetriebe sowie bei entsprechendem Mo-
difikationsaufwand auch auf Automatikgetriebe ange-
wendet werden.

[0051] Die vorliegende Erfindung kann fiir Benzin-
und Dieselmotoren und fir PKW und leichte LKW ein-
gesetzt werden.

[0052] Der E-Motor kann in einer vorteilhaften Aus-
gestaltung durch eine Kihleinrichtung gekihlt wer-
den. Vorzugsweise ist die Kuhleinrichtung so be-
schaffen, dass das Motorél des Verbrennungsmotors
als Kuhlflussigkeit dient. Hierdurch wird das Motordl
einerseits auf Betriebstemperatur gehalten. Anderer-
seits Ubernimmt es eine Zusatzfunktion, so dass auch
dadurch der technische Aufwand sowie der benétigte
Bauraum gering gehalten werden. Es kann bei dieser
Ausgestaltung auch beim Kaltstart des Fahrzeuges
ein Vorwarmen des Motordls erreicht werden. In der
Kaltstartphase wird vorzugsweise nur rein elektrisch
gefahren. Erst beim Erreichen héherer Geschwindig-
keiten oder nach Zurilicklegen einer vorgegebenen
Strecke wird der Verbrennungsmotor eingeschaltet,
wodurch die Lebensdauer des Verbrennungsmotors
verbessert wird.

[0053] Um diese Ausgestaltung zu realisieren, wer-
den in einer Ausgestaltung geeignete Verbindungs-
schlauche oder -Rohre zum Umlauf des Ols zwischen
Oltank und E-Motor gelegt, wodurch eine separate
Kahleinrichtung des E-Motors entbehrlich wird. Der
dafiir erforderliche technische Aufwand ist gering.
Auch der Bauraumbedarf ist klein.

[0054] Zur Lésung der Aufgabe ist auch ein Antrieb
fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmo-
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tor und einem Getriebe vorgesehen, wobei Verbren-
nungsmotor und Getriebe durch eine erste Verbren-
nungsmotor - Getriebe - Kupplung gekuppelt sind.
Der Antrieb umfasst einen Elektromotor (E-Motor),
mit dem der Verbrennungsmotor gestartet werden
kann. Es gibt eine zweite E-Motor - Getriebe - Kupp-
lung, durch die der Elektromotor, also der E-Motor,
mit dem Getriebe gekuppelt werden kann.

[0055] Da der Verbrennungsmotor und das Getrie-
be durch eine erste Verbrennungsmotor - Getriebe -
Kupplung gekuppelt werden kénnen, kann eine Uber-
tragung eines Drehmoments von dem Verbrennungs-
motor zum Getriebe durch Auskuppeln verhindert
oder eine Ubertragung eines Drehmoments von dem
Verbrennungsmotor zum Getriebe durch Einkuppeln
bewirkt werden.

[0056] Da der Elektromotor und das Getriebe durch
eine zweite E-Motor - Getriebe - Kupplung gekup-
pelt werden kénnen, kann eine Ubertragung eines
Drehmoments von dem E-Motor zum Getriebe durch
Auskuppeln verhindert oder eine Ubertragung eines
Drehmoments von dem E-Motor zum Getriebe durch
Einkuppeln bewirkt werden.

[0057] Das Getriebe kann also wahlweise durch den
E-Motor oder durch den Verbrennungsmotor ange-
trieben werden. Durch einen solchen Antrieb kann
ein Kraftfahrzeug rein elektrisch fahren oder aufgrund
des Verbrennungsmotors. Der zuséatzliche Bauraum-
bedarf flr den E-Motor ist zumindest sehr gering, da
der E-Motor eine Doppelfunktion tGbernimmt. Einer-
seits dient er wie ein konventioneller Anlasser fiir ein
Starten des Verbrennungsmotors. Darliber hinaus er-
mdglicht der E-Motor das rein elektrische Fahren ei-
nes Kraftfahrzeugs.

[0058] Grundsatzlich kann der E-Motor mit einem je-
den Gangrad des Getriebes gekuppelt werden. In ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht die E-
Motor - Getriebe - Kupplung (16) ein Kuppeln zwi-
schen dem Elektromotor und dem zweiten Gang,
dem dritten Gang oder dem Rickwartsgang des Ge-
triebes. Im Fall eines Schaltgetriebes Ubertragt der
E-Motor dann im eingekuppelten Zustand ein Dreh-
moment beispielweise auf das Gangrad des zweiten
Gangs, des dritten oder auch eines hoéheren, z.B. 4.,
5. Oder 6. Gangs oder des Rickwartsgangs des Ge-
triebes. Eine so vorgesehene E-Motor - Getriebe -
Kupplung (16) ermdglicht in idealer Weise ein rein
elektrisches Fahren in Innenstadten bei den hier zu
beachtenden moderaten Geschwindigkeiten, die nur
sehr selten 70 km/h Ubersteigen. Auch sind diese
Gange fir Entfernungen ausgelegt, die ein regelma-
Riges Fahren von relativ kurzen Distanzen erlauben,
wie diese in Innenstadten Ublicherweise zuriickgelegt
werden.
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[0059] Bei einem Schaltgetriebe werden Drehzahl-
Ubersetzungen durch Zahnradpaare erzielt. Diese
Zahnrader sind an Wellen des Getriebes ange-
bracht, die Getriebeeingangswelle und Triebwelle
oder Hauptwelle und Vorgelegewelle genannt wer-
den. So werden beispielsweise Zahnrader auf der
Hauptwelle eines Schaltgetriebes zum Schalten der-
art verschoben, dass ein Zahnrad in ein gegen-
Uberliegendes Zahnrad auf der Vorgelegewelle des
Schaltgetriebes eingreift. Alternativ kann die Haupt-
welle Uber eine Klauenkupplung mit dem Getriebe-
eingang verbunden werden. Dies ist regelmafig beim
dritten Gang der Fall. Geschaltet wird durch eine
Schaltmechanik im Getriebe. Diese Mechanik im Ge-
triebe ist wiederum Uber ein Gestange oder Seilzug
mit einem Schalthebel verbunden. Die vorliegende
Erfindung ist besonders fir solche Schaltgetriebe ge-
eignet.

[0060] Vorzugsweise kann nur ein Gang des Getrie-
bes, und somit beispielsweise nur der zweite Gang,
nur der dritte Gang oder nur der Rlickwartsgang mit
dem Elektromotor durch die zweite Kupplung gekup-
pelt werden, um den technischen Aufwand gering zu
halten.

[0061] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
E-Motor an dem Gehause befestigt, in dem sich das
Getriebe befindet. In diesem Gehduse befindet sich
dann zugleich auch das Schwungrad. Eine solche
Ausgestaltung bezieht sich also auf den eingangs ge-
nannten Fall, dass ein Anlasser bereits an dem Ge-
hduse des Getriebes bei einem vorhandenen Fahr-
zeug und damit bei einem vorhandenen Antrieb be-
festigt ist. Eine Nachristung ist in solchen Fallen
moglich, ohne zuséatzlichen Bauraum fiir einen E-Mo-
tor bereitstellen zu missen. Es kann namlich der
konventioneller Anlasser dann durch einen geeignet
ausgelegten Elektromotor ausgetauscht werden, der
innerhalb des Gehduses mit einem Gang des Ge-
triebes durch die zweite Kupplung gekuppelt wer-
den kann. Insbesondere bei Anlassern alterer Bauart
muss kein E-Motor eingesetzt werden, dessen Volu-
men das Volumen des urspringlich vorhandenen An-
lassers alterer Bauart Gbersteigt.

[0062] Es gibt Kraftfahrzeuge, bei denen der Anlas-
ser nicht am Getriebe, sondern am Verbrennungsmo-
tor sitzt. In einem solchen Fall wird wiederum der E-
Motor bevorzugt gegen den Anlasser ausgetauscht
und kann dann ebenfalls auf die Schwungscheibe
bzw. das Schwungrad und in das Getriebe eingreifen.
In einem solchen Fall weist der E-Motor grundséatzlich
nur ein Wellenende auf, das aus dem E-Motor her-
ausgefihrt ist.

[0063] Die Antriebswelle des E-Motors ist dann in ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung zweigeteilt. Die bei-
den Teile der Welle kénnen uber eine Langsverzah-
nung (Pos 25) drehfest sowie langsverschieblich mit-
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einander gekoppelt sein. Andere Kopplungsmdglich-
keiten sind mdglich. So kann am an einem innen lie-
genden Wellenende eine Klauenkupplung vorhanden
sein, wie diese bei den Gangradern (Losradern) im
Getriebe eingesetzt werden.

[0064] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
E-Motor so ausgelegt, dass dieser mit einer elektri-
schen Spannung von weniger als 100 Volt, bevorzugt
weniger als 50 Volt betrieben werden kann. Indem
auf eine Hochspannung fiir den Betrieb des Elektro-
motors verzichtet wird, miissen keine zusatzlichen Si-
cherheitsmalRnahmen ergriffen werden, fir die Bau-
raum bereitgestellt werden misste. Auch hierdurch
wird erreicht, dass praktisch kein zusatzlicher Bau-
raum bendtigt wird im Vergleich zum Bauraum, der
fur einen Ublichen Anlasser vorgesehen ist.

[0065] Fur ein Nachristen wird grundséatzlich ein
modifiziertes Getriebegehduse mit Eingriffsfenster
fur den Krafteingriff auf eines der Gangrader des
Getriebes vorgesehen. Ein Umristen umfasst also,
dass bei einem Getriebegehduse eines vorhandenen
Kraftfahrzeugs zumindest ein Gehauseteil durch ein
Gehduseteil mit Eingriffsfenster ersetzt wird. Der E-
Motor wird mit einem Gang des Getriebes gekuppelt
und befestigt.

[0066] Es zeigen:

Fig. 1: Getriebe mit E-Motor fir getriebeseitige
Anflanschung;

Fig. 2: Motorblock mit E-Motor flr motorseitige
Anflanschung;

Fig. 3: E-Motor fUr getriebeseitige Anflanschung;

Fig. 4: E-Motor fur motorseitige Anflanschung.

[0067] Die Fig. 1 zeigt ein Getriebe mit einem aus
Metall bestehenden Getriebegehduse 1, welches aus
mehreren Gehauseteilen 2, 3, 4 besteht. Die Gehau-
seteile 2, 3, 4 sind durch Schraubverbindungen mit-
einander I6sbar verbunden. Ein E-Motor 5 ist anstel-
le eines Anlassers am Getriebegehause 1 festge-
schraubt. Dieser E-Motor 5 ist so ausgelegt, dass da-
mit ein Ubliches Kraftfahrzeug rein elektrisch ange-
trieben mit ortsiiblichen Geschwindigkeiten gefahren
werden kann. Die fir den Betrieb des E-Motors 5 be-
nétigte Spannung betragt 48 V.

[0068] Mit dem Getriebe ist ein Verbrennungsmo-
tor 6 verbunden, der sich in einem aus Metall beste-
henden Motorgehause befindet. Eine Kurbelwelle 7
ist im Motorgehause vorhanden und wird durch den
Verbrennungsmotor 6 angetrieben. Ein Schwungrad
8 ist an einem Ende der Kurbelwelle 7 drehfest mit
der Kurbelwelle 7 verbunden. An das Schwungrad
schliefdt sich eine Motor-Getriebe-Kupplung 9 an, die
die Kurbelwelle 7 mit einer Getriebeeingangswelle 10
kuppeln kann. Die Motor-Getriebe-Kupplung 9 kann
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eine eingekuppelte und eine ausgekuppelte Stellung
einnehmen. In der eingekuppelten Stellung werden
eine Drehbewegung und damit ein Drehmoment von
der Kurbelwelle 7 auf die Getriebeeingangswelle 10
Ubertragen. In der ausgekuppelten Stellung wird eine
Drehbewegung der Kurbelwelle 7 nicht auf die Ge-
triebeeingangswelle 10 Ubertragen.

[0069] Das Getriebe umfasst eine Triebwelle 11. An
der Getriebeeingangswelle 10 sind Gangrader 12
und 13 und an der Triebwelle 11 sind Gangrader 14
und 15 angebracht. Die Gangrader 12 und 15 sind
dauerhaft miteinander verzahnt und daher dauerhaft
gekoppelt, so dass sich die beiden Gangrader 12
und 15 nur gemeinsam drehen kénnen. Durch eine
Verschiebebewegung kann das Gangrad 13 mit dem
Gangrad 14 verzahnt werden. Ist das das Gangrad 13
mit dem Gangrad 14 verzahnt, so kénnen die beiden
dann miteinander gekoppelten Gangrader 13 und 14
nur gemeinsam gedreht werden.

[0070] Das Gangrad 12 ist ein Losrad. Dieses
kann durch einen entsprechenden Kupplungsvor-
gang drehfest mit der Getriebeeingangswelle 10 ver-
bunden werden. Umgekehrt kann die drehfeste Ver-
bindung durch einen entsprechenden Kupplungsvor-
gang gel6st werden. Dann kann sich das Losrad 12
unabhangig von der Getriebeeingangswelle 10 dre-
hen.

[0071] Die anderen Gangrader 13, 14, 15 sind Fest-
rader. Die Gangrader 14 und 15 sind also dauer-
haft mit der Triebwelle 11 drehfest verbunden. Das
Gangrad 13 ist dauerhaft drehfest mit der Getriebe-
eingangswelle 10 verbunden.

[0072] Ist das Losrad 12 drehfest mit der Getrie-
beeingangswelle 10 durch einen Kupplungsvorgang
verbunden worden, so werden eine Drehbewegung
und ein Drehmoment von der Getriebeeingangswel-
le 10 auf das Festrad 15 und damit auf die Triebaus-
gangswelle 11 ubertragen. Diese Drehbewegung und
das zugehdrige Drehmoment der Triebausgangswel-
le 11 werden dann auf Rader des zugehorigen Kraft-
fahrzeugs Ubertragen, was ein Fahren des Kraftfahr-
zeugs mit dem so eingelegten Gang zur Folge hat,
der beispielsweise der zweite Gang ist.

[0073] Die Gangrader 13 und 14 bilden im gekop-
pelten Zustand einen anderen eingelegten Gang, so
zum Beispiel einen eingelegten dritten Gang. Werden
also die beiden Gangrader 13 und 14 durch Verschie-
ben von der in der Fig. 1 gezeigten nicht miteinan-
der gekoppelten Stellung relativ zueinander so ver-
schoben, dass diese miteinander verzahnt werden,
so fahrt anschlieRend ein zugehdriges Kraftfahrzeug
im dritten Gang, wenn der Verbrennungsmotor 6 die
Kurbelwelle 7 antreibt und die Motor-Getriebe-Kupp-
lung 9 eingekuppelt ist.
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[0074] Eine E-Motor - Getriebe - Kupplung 16 ist ei-
nerseits mit einer Welle 16 des E-Motors 5 verbunden
und andererseits mit dem Festrad 14 der Triebwelle
11. Befindet sich die E-Motor - Getriebe - Kupplung 16
im eingekuppelten Zustand, so werden eine Drehbe-
wegung der Welle 17 des E-Motors 5 sowie ein zuge-
hériges Drehmoment auf das Festrad 14 Ubertragen.
Da das Festrad 14 immer mit der Triebwelle 11 dreh-
fest verbunden ist, dreht sich dann zwingend auch
die Triebwelle 11, die so firr ein Fahren des Kraftfahr-
zeugs rein elektrisch angetrieben werden kann.

[0075] Wird die Triebwelle 11 elektrisch angetrieben,
so wird durch eine Steuerungseinrichtung sicherge-
stellt, dass es keinen eingelegten Gang des Getrie-
bes gibt. Die Gangrader 13 und 14 sind also nicht
miteinander verzahnt. Das Losrad 12 befindet sich in
seiner gelosten Stellung, in der das Losrad 12 nicht
drehfest mit der Getriebeeingangswelle 10 verbun-
den ist. Es kann also dann die Drehbewegung der
Triebwelle 11 nicht auf die Getriebeeingangswelle 10
Ubertragen werden, um nachteilhafte Leistungsver-
luste zu vermeiden.

[0076] Damit der E-Motor 5 mit dem Getriebe gekup-
pelt werden kann, umfasst das Gehauseteil 3 ein Ein-
griffsfenster 18, also eine Offnung, durch die zumin-
dest eine Komponente der E-Motor - Getriebe - Kom-
ponente 16 hindurch reichen kann.

[0077] Es ist eine E-Motor - Schwungrad - Kupplung
19 fir ein Kuppeln der Welle 17 des E-Motors mit
dem Schwungrad 8 vorhanden. Es handelt sich um
eine fur Anlasser Ubliche Kupplung. Im eingekuppel-
ten Zustand der E-Motor - Schwungrad - Kupplung
19 werden eine Drehbewegung der Welle 17 nebst
Drehmoment auf das Schwungrad 8 Ubertragen. Im
ausgekuppelten Zustand der E-Motor - Schwungrad
- Kupplung 19 findet eine Ubertragung einer Drehbe-
wegung der Welle 17 auf das Schwungrad 8 nicht
statt.

[0078] Der E-Motor 5 umfasst an einer Stirnseite ei-
nen Flansch 20, der mithilfe von Schrauben in fir An-
lasser Ublicher Weise an dem daflr vorgesehenen
Gehauseteil 2 festgeschraubt ist. Der E-Motor 5 ist
Uber eine Befestigungseinrichtung 21 zuséatzlich an
dem mittleren Gehauseteil 3 befestigt. Um den E-Mo-
tor 5 wird ein Schlauch oder Rohr 22 herumgefihrt,
der mit dem Behalter fiir Motordl verbunden ist, um
ein Kiihlen des E-Motors 5 mit dem Ol und umgekehrt
ein Erwarmen des Motordls mit dem Elektromotor zu
ermdglichen.

[0079] Der erfindungsgemae Nachristsatz um-
fasst den E-Motor 5 nebst Flansch 20, die E-Motor
- Getriebe - Kupplung 16, das mittlere Gehauseteil
3, die Befestigungseinrichtung 21 und den Schlauch
bzw. das Rohr 22. Der erfindungsgemafRe Nachrist-
satz kann aufierdem ganz oder teilweise die E-Motor
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- Schwungrad - Kupplung 19 umfassen. Das mittlere
Gehauseteil 3 kann mit ein oder mehreren Kompo-
nenten der Befestigungseinrichtung 21 dauerhaft fest
verbunden sein. Auch der E-Motor 5 kann mit ein oder
mehreren Komponenten der Befestigungseinrichtung
21 dauerhaft fest verbunden sein.

[0080] Die Fig. 2 zeigt einen Verbrennungsmotor
6 mit einem aus Metall bestehenden Motorgehause
und einem Getriebe, welches aus mehreren Gehau-
seteilen 2, 3, 4 besteht. Die Gehauseteile 2, 3, 4 sind
durch Schraubverbindungen miteinander I6sbar ver-
bunden. Ein E-Motor 5 ist anstelle eines Anlassers
festgeschraubt und zwar in gleicher Weise wie ein ur-
sprunglich vorhandener Anlasser. Der E-Motor 5 be-
findet sich abweichend von dem in der Fig. 1 gezeig-
ten Fall beim Verbrennungsmotor 6. Der E-Motor 5
kann vorteilhaft zusatzlich am Gehause des Verbren-
nungsmotors 6 befestigt sein. Er kann daflir wie in der
Fig. 4 gezeigt eine daflir vorgesehene Befestigungs-
einrichtung 21 umfassen. Die Funktionen der Kraft-
einleitung ins Getriebe sind in vergleichbarer Weise
wie bei der anderen Bauform (,E-Motor am Getriebe*)
gestaltet. Im Unterschied zu dem in der Fig. 1 gezeig-
ten Fall ist die Welle 17 nur an einer Seite aus dem
E-Motor 5 herausgefiihrt.

[0081] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Aus-
fihrungsform des im Fall der Fig. 1 eingesetzten E-
Motors 5. Eine zweigeteilte Motorwelle 17 des E-Mo-
tors ist vorgesehen, die in zwei separate, konzen-
trisch laufende Wellen 17a und 17b unterteilt ist. Die
zwei separaten, konzentrisch laufenden Wellen 17a
und 17b sind die Langsrichtung gegeneinander axi-
al verschiebbar. Sie kdnnen Uber eine Léangsverzah-
nung 25 drehfest verbunden werden. Es gibt einen
nicht dargestellten separat steuerbaren Verschiebe-
Antrieb fir den einen Teil 17a oder 17b der zwei-
geteilten Motorwelle 17 derart, dass das Anlasserrit-
zel 23 und/oder das Antriebsritzel 24 in Arbeitspositi-
on in einen eingekuppelten Zustand gebracht werden
Kénnen, der die Ubertragung eines Drehmoments er-
moglicht.

[0082] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine Aus-
fihrungsform des im Fall der Fig. 2 eingesetzten E-
Motors 5. Eine zweigeteilte Motorwelle 17 des E-Mo-
tors 5 ist vorgesehen, die in zwei separate, konzen-
trisch laufende Wellen 17a und 17b unterteilt ist, die
in Langsrichtung gegeneinander axial verschiebbar
sind und die Uber eine Langsverzahnung 25 drehfest
verbunden werden kénnen. Es gibt einen nicht darge-
stellten separat steuerbaren Verschiebe-Antrieb fir
den einen Teil 17a oder 17b der zweigeteilten Motor-
welle 17 derart, dass das Anlasserritzel 23 und/oder
das Antriebsritzel 24 in Arbeitsposition in einen ein-
gekuppelten Zustand gebracht werden kdnnen, der
die Ubertragung eines Drehmoments erméglicht. Mit
einer Befestigungseinrichtung 21, die einen Flansch
umfassen kann, wird der E-Motor 5 an dem Gehau-
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se des Verbrennungsmotors 6 befestigt. Dartiber hin-
aus gibt es einen Flansch 20, der eine Befestigung
ermdglicht, die mit der Befestigung eines urspring-
lich vorhandenen Anlassers Ubereinstimmt.
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Patentanspriiche

1. Nachristsatz, mit dem ein vorhandenes Kraft-
fahrzeug, das mit einem Verbrennungsmotor (6) an-
getrieben wird, nachtraglich mit einem zusatzlichen
elektrischen Antrieb ausgerustet werden kann, wobei
der Nachristsatz einen E-Motor (5) und ein Getrie-
begehduse (1) mit Eingriffsfenster (18) oder ein Teil
(2, 3, 4) eines Getriebegehduses mit Eingriffsfenster
(18) fur ein Kraftfahrzeuggetriebe sowie eine E-Motor
- Getriebe - Kupplung (16) umfasst, durch die der E-
Motor (5) mit einem Gang des Kraftfahrzeuggetriebes
gekuppelt werden kann.

2. Nachristsatz nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der E-Mo-
tor (5) und die E-Motor - Getriebe - Kupplung (16) so
ausgelegt sind, dass ein allein durch den E-Motor (5)
angetriebenes Kraftfahrzeug mit einem Leergewicht
von wenigstens 500 kg dauerhaft mindestens 50 km/
h schnell fahren kann.

3. Nachriustsatz nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nachristsatz elektrische Leiter nebst elektrischen
Anschlissen umfasst, die ein Verbinden des E-Mo-
tors (5) mit einer Batterie ermdglichen.

4. Nachristsatz nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Batterie mit einer Batteriekapazitat von wenigs-
tens 3 kWh, vorzugsweise von wenigstens 5 kWh, be-
sonders bevorzugt von wenigstens 10 kWh, umfasst
ist und/oder die Batterie nicht schwerer als 80 kg, be-
vorzugt nicht schwerer als 60 kg ist.

5. Nachristsatz nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nachristsatz Befestigungsmittel (21) umfasst, mit
denen der E-Motor (5) an dem Getriebegehduse-
teil (3) mit dem Eingriffsfenster (18) befestigt werden
kann.

6. Nachristsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der E-
Motor (5) so beschaffen ist, dass die fir seinen Be-
trieb vorgesehene Spannung wenigstens 30 Volt,
vorzugsweise wenigstens 40 Volt, besonders bevor-
zugt 48 Volt und/oder nicht mehr als 100 V, bevorzugt
nicht mehr als 60 V betragt.

7. Nachristsatz nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nachristsatz einen oder mehrere Schlauche (22)
und Schlauchverbindungsmittel und/oder Schlauch-
befestigungsmittel umfasst, die ein Kithlen des E-Mo-
tors (5) mit Motordl, Getriebedl oder auch mit Kihl-
wasser ermoglichen kénnen.

2019.08.08

8. Antrieb flr ein Kraftfahrzeug mit einem Verbren-
nungsmotor (6) und einem Getriebe, und eine erste
Verbrennungsmotor - Getriebe - Kupplung (9) fiir ein
Kuppeln des Verbrennungsmotors (6) mit dem Ge-
triebe, mit einem E-Motor (5), mit dem der Verbren-
nungsmotor (6) gestartet werden kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite E-Motor - Getriebe
- Kupplung (16) fir ein Kuppeln des E-Motors (5) mit
dem Getriebe vorhanden ist.

9. Antrieb nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die E-Motor - Ge-
triebe - Kupplung (16) so eingerichtet ist, dass diese
den E-Motor (5) mit einem Losrad (12) der Getriebe-
eingangswelle (10) oder mit einem Festrad (14) der
Triebwelle (11) des Getriebes kuppeln kann.

10. Antrieb nach einem der zwei vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Steuerungseinrichtung vorgesehen ist, die das
Ein- und Auskuppeln so steuert, dass kein Gang des
Getriebes eingelegt ist und eingelegt werden kann,
wenn die E-Motor - Getriebe - Kupplung (16) einge-
kuppelt ist.

11. Antrieb nach einem der drei vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb die Merkmale nach einem der auf den Nachrust-
satz gerichteten Anspriiche 1 bis 8 umfasst.

12. Antrieb nach einem der finf vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der E-
Motor (5) mit einem Schwungrad (8) durch eine E-
Motor-Schwungrad-Kupplung (19) gekuppelt werden
kann.

13. Antrieb nach einem der finf vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der E-
Motor (5) beim Gehause des Verbrennungsmotors
und/oder an dem Gehause des Verbrennungsmo-
tors (6) befestigt ist und eine Welle (17) an nur ei-
ner Seite aus dem E-Motor (5) fur ein Kuppeln mit ei-
nem Schwungrad (8) sowie flr ein Kuppeln mit einem
Gangrad (14) des Getriebes vorgesehen ist.

14. Kraftfahrzeug mit einem Antrieb nach einem
der sechs vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Batterie fiir ein rein elektri-
sches Fahren in einem Kofferraum und/oder in der
Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs hinter und/oder un-
ter Sitzen untergebracht ist.

15. Verfahren fiir ein Nachriisten eines vorhande-
nen Kraftfahrzeugs mit einem elektrischen Antrieb,
bei dem der Anlasser des vorhandenen Kraftfahr-
zeugs durch einen E-Motor (5) ersetzt wird und eine
Kupplung so eingebaut wird, dass der E-Motor (5) mit
einem Gang des Getriebes gekuppelt werden kann.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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Fig. 4
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